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Beschreibung 

Laterales mittels Feldeffekt steuerbares Halbleiterbauelement 
f u r H F - An we ndung e n 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mittels Feldeffekt 
steuerbares Halbleiterbauelement, das insbesondere zur Anwen- 
dung in Hochf requenzschaltungen geeignet ist. 

Einschrankend fiir eine Verwendung von MOS-Transistoren fiir 
Hochf requenzanordnungen, insbesondere fiir das hochf requente 
Schalten von Lasten, wirkt deren parasitare Gate-Drain- 
Kapazitat, die auch als Miller-Kapazitat oder Ruckwirkungska- 
pazitat bezeichnet wird. Die Wirkungen und die Eigenschaf ten 
dieser Ruckwirkungskapazitat sind ausflihrlich in 
Stengl/Tihanyi : "Leistungs-MOS-FET-Praxis" , Pflaum Verlag, 
Munchen, 1992, Seiten 73-79, oder in Baliga: "Power Semicon- 
ductor Devices", PWS Publishing, 1995, Seiten 384-387, be- 
schrieben . 

Die Wirkungsweise der Ruckwirkungskapazitat wird nachfolgend 
anhand von Figur 4 kurz erlautert. Figur zeigt einen MOS- 
Transistor T mit einem Gate-, einem Source-, und einem Drain- 
Anschluss G, S, D und einer in Reihe zu dessen Drain-Source- 
Strecke D-S geschalteten Last- Der MOS- Transistor funktio- 
niert als Low-Side-Schalter , der zwischen die Last und das 
negative Versorgungspotential , bzw. Bezugspotential , geschal- 
tet ist. Der dem MOS -Transistor abgewandte Anschluss der Last 
liegt am positiven Versorgungspotential V+ . Dargestellt in 
Figur 4 ist weiterhin die parasitare Gate-Drain-Kapazitat Cgd 
des MOS-Transistors, die zwischen dessen Drain-Anschluss D 
und dessen Gate-Anschluss liegt und deren Kapazitatswert sich 
im eingeschalteten Zustand im Vergleich zum sperrenden Zu- 
stand erhoht. Wird der dargestellte selbstsperrende MOS- 
Transistor durch Anlegen eines geeigneten positiven Ansteuer- 
potentials leitend, so sinkt das Potential am Drain-Anschluss 
des MOS -Transistor von einem Wert, der im sperrenden Zustand 
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dem Wert des Versorgungspotentials V+ entspricht, bei voll- 
standig leitendem Transistor annahernd auf Bezugspotential 
ab. Dieses Absinken der Spannung am Drain-Anschluss D wirkt 
uber die Ruckwirkungskapazitat dem Ansteuerpotential am Gate- 
Anschluss entgegen, wobei dieser Ruckwirkungsef f ekt urn so 
groBer ist, je grolier die Kapazitat Cgd ist und je hoher die 
Schaltf requenz ist . 

Bei Leistungs-MOS-Transistoren eine Kuhlung erf orderlich, urn 
eine Beschadigung durch die bei Schaltvorgangen auftretende 
Verlustwarme zu verhindern. Die Anf orderungen an diese Kuh- 
lung steigen mit zunehmender Schaltf requenz wegen der mit zu- 
nehmender Schaltf requenz groBer werdenden Verlustwarme. Opti- 
male Kuhlbedingungen konnen erreicht werden^ wenn der Halb- 
leiterkorper mit dem Transistor unmittelbar auf einen Kuhl- 
korper aufgebracht wird. 

Gangige Leistungstransistoren sind als vertikale Bauelemente 
ausgebildet, deren Anschlusse fur die Gate- und Source- 
Anschlusse sich an der Vorderseite des Halbleiterkorpers be- 
finden und deren Drain-Anschluss durch die Ruckseite des 
Halbleiterkorpers gebildet werden. Ein unmittelbares Aufbrin- 
gen der Ruckseite des Halbleiterkorpers auf den Kuhlkorper 
scheitert bei Leistungstransistoren, die als Low-Side- 
Schalter dienen und bei denen sich das Drain- Potential abhan- 
gig vom Schalt zustand des Leistungstransistors andert, daran, 
dass ubliche Kuhlkorper aus Metall sind und insbesondere bei 
hochf requenten Potentialanderungen wie eine Antenne wirken 
und so EMV-Storungen hervorrufen. Abhilfe schaffen hier e- 
lektrisch isolierende Schichten zwischen dem Halbleiterkorper 
und dem Kuhlkorper, die jedoch den Warmewiderstand zwischen 
Halbleiterkorper und Kuhlkorper erhohen. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein mittels Feldef- 
fekt steuerbares Halbleiterbauelement zur Verfugung zu stel- 
len, das fiir hochf requente Schaltungsanordnungen geeignet ist 
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und das daruber hinaus einfach gekuhlt werden kann, insbeson- 
dere durch unmittelbares Befestigen auf einem Kuhlkorper. 

Dieses Ziel wird durch ein Bauelement gemafi der Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Das erf indungsgemalie Halbleiterbauelement umfasst einen Halb- 
leiterkorper mit einer ersten Halbleiterschicht eines ersten 
Leitungstyps und einer auf der ersten Halbleiterschicht auf- 
gebrachten zweiten Halbleiterschicht, die eine Vorderseite 
des Halbleiterkorpers bildet. In der zweiten Halbleiter- 
schicht ist eine erste Anschlusszone eines ersten Leistungs- 
typs, eine Drift zone des ersten Leitungstyps, eine zwischen 
der ersten Anschlusszone und der Driftzone ausgebildete Ka- 
nalzone des ersten Leitungstyps und eine in lateraler Rich- 
tung des Halbleiterkorpers beabstandet zu der Kanalzone ange- 
ordnete zweite Anschlusszone des zweiten Leitungstyps ausge- 
bildet. Isoliert gegenuber dem Halbleiter korper und benach- 
bart zu der Kanalzone ist eine erste Ansteuerelektrode ange- 
ordnet. AuBerdem ist wenigstens eine zweite Ansteuerelektrode 
vorhanden, die sich ausgehend von der Vorderseite durch die 
zweite Halbleiterschicht bis in die erste Halbleiterschicht 
erstreckt und die gegenuber dem Halbleiterkorper isoliert 
ist . 

Durch dieses Halbleiterbauelement ist ein lateraler MOS- 
Transistor realisiert, in dessen Driftzone die wenigstens ei- 
ne zweite Ansteuerelektrode ausgebildet ist. Die erste An- 
schlusszone bildet die Source-Zone, die durch die Kanalzone 
bzw. Body-Zone von der Driftzone getrennt ist, und die zweite 
Anschlusszone bildet die Drain-Zone. Die Source-Zone, die 
Drain-Zone und die Driftzone sind bei einem n-leitenden MOS- 
FET n-dotiert, wahrend die Kanalzone p-dotiert ist. Bei einem 
p-leitenden MOSFET sind die genannten Halbleiterzonen ent- 
sprechend komplementar dotiert. Das Halbleiterbauelement kann 
auch als IGBT ausgebildet sein, wobei die zweite Anschlusszo- 
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ne bzw. Drain-Zone dann komplementar zu der Driftzone dotiert 



Die vorzugsweise auf einem fasten Potential liegende zweite 
5 Steuerelektrode dient bei dem erf indungsgemalien Halbleiter- 
bauelement dazu, im Sperrfall, also dann, wenn an der zweiten 
Anschlusszone ein hohes Potential anliegt und das Bauelement 
nicht leitend angesteuert ist, so dass der pn-Ubergang zwi- 
schen der Kanalzone und der Driftzone sperrt, die Kanalzone 
10 und damit den Halbleiterbereich benachbart zu der ersten 

Steuerelektrode, die die Gate-Elektrode des MOS- Trans is tors 
bildet, gegenuber hohen Potentialen abzuschirmen . Hieraus re- 
^ sultiert eine Reduktion der Ruckwirkungskapazitat bzw. 



Millerkapazitat, wodurch das Bauelement besonders als Schal- 
15 ter zum hochf requenten Schalten einer Last geeignet ist. 

Vorzugsweise sind mehrere beabstandet zueinander angeordnete 
zweite Steuerelektroden vorhanden, zwischen denen sich Kanale 
der Driftzone erstrecken. Diese Kanale werden bei sperrendem 
2 0 Bauelement mit zunehmender Sperrspannung abgeschnurt, urn da- 
durch den Halbleiterbereich benachbart zu der Gate-Elektrode 
gegenuber den hohen an der zweiten Anschlusszone anliegenden 
Potentialen abzuschirmen. 

1^ Die einzelnen zweiten Steuerelektroden sind vorzugsweise sau- 
lenformig mit einem kreisf ormigen, rechteckf ormigen oder 
sonstigen mehreckf ormigen Querschnitt ausgebildet. Die sich 
durch die erste Halbleiterschicht bis in die zweite Halblei- 
terschicht erstreckenden Steuerelektroden konnen auch plat- 

30 tenformig ausgebildet sein, wobei sich die Flatten in latera- 
ler Richtung des Halbleiterkorpers in eine Richtung erstre- 
cken, die von der ersten zu der zweiten Anschlusszone, oder 
umgekehrt, flihrt. 



ist . 
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Die vorzugsweise an ein definiertes Potential angeschlossenen 
zweiten Steuerelektroden sind in dem Halbleiterkorper voll- 
standig von einer Isolationsschicht umgeben. Das definierte 
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Potential, an das die wenigstens eine zweite Steuerelektrode 
angeschlossen ist, ist vorzugsweise identisch mit dem Poten- 
tial, auf dem die erste Anschluss zone/Source -Zone des Bauele- 
ments liegt. Bei einem n-leitenden MOS-Transistor , der als 
5 Low-Side-Schalter eingesetzt ist, entspricht dieses Potential 
iiblicherweise Bezugspotential bzw. Masse. 

Die erste Ansteuerelektrode, die die Gate-Elektrode des MOS- 
Transistors darstellt, ist beispielsweise oberhalb der Vor- 
10 derseite des Halbleiterkorpers benachbart zu der Kanalzone 

angeordnet und mittels einer auf der Vorderseite aufgebrach- 

^) ten Isolationsschicht gegenuber dem Halbleiterkorper iso- 

^ liert. 

15 Weiterhin besteht die Moglichkeit , die Gate-Elektrode in ei- 
nem Graben in dem Halbleiterkorper anzuordnen, urn so einen 
Seitenwandtransistor zu erhalten, dessen grundsat zliche 
Struktur aus der DE 198 40 032 C2 bekannt ist. 

20 Bei dem erf indungsgemalien MOS -Transistor befinden sich die 
Source-, Gate-, und Drainanschliisse an der Vorderseite des 
•Halbleiterkorpers. Aulierdem ist die Ruckseite des Halbleiter- 
korpers von den im Bereich der Vorderseite angeordneten Sour- 
ce-, Drain-, und Bodyzonen durch den pn-Ubergang zwischen der 
ersten Halbleiterschicht 110 und der zweiten Halbleiter- 
schicht 112 isoliert, so dass die Ruckseite unmittelbar auf 
einen Kiihlkorper aufgebracht werden kann. Bei einem n- 
leitenden MOS-Transistor , bei dem die zweite Halbleiter- 
schicht n-dotiert und die erste Halbleiterschicht p-dotiert 
30 ist, wird dieser Kiihlkorper vorzugsweise auf das niedrigste 
Potential gelegt, das in der Schaltung, in der der MOS- 
Transistor eingesetzt wird, vorkommt . Hierdurch ist sicherge- 
stellt, dass der pn-Ubergang zwischen der ersten und zweiten 
Halbleiterschicht 110, 112 stets sperrt . 



35 



Bei leitend angesteuertem Halbleiterbauelement werden in der 
Driftzone neben den Ma joritatsladungstragern, also Elektronen 



2002 50072 



6 



bei einem n-leitenden Bauelement und Lochern bei einem p- 
leitenden Bauelement, auch Minoritatsladungstrager, also L6- 
cher bzw, Elektronen erzeugt. Diese Minoritatsladungstrager 
werden durch die komplementar zu der Driftzone dotierte, dar- 
5 unter liegende Halbleiterschicht "eingef angen" und dadurch am 
Ausbreiten verhindert. Um diesen Effekt zu verstSrken sind in 
der Driftzone bei einer Ausf uhrungsf orm Halbleiter zonen des 
ersten Leitungstyps, die somit komplementar zu der Driftzone 
dotiert sind, vorhanden. Vorzugsweise liegen diese komplemen- 
10 tar zu der Driftzone dotierten Halbleiterzonen benachbart zu 
der zweiten Steuerelektrode . Auiierdem sind diese komplementar 
zu der Driftzone dotierten Halbleiterzonen vorzugsweise an 
dasselbe Potential wie die rlickseitige erste Halbleiter- 
schicht 110 angeschlossen. 



15 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in Ausf iihrungsbei- 
spielen anhand von Figuren naher erlautert. In den Figuren 
zeigt 

20 Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsge- 
mafien Halbleiterbauelementes in perspektivischer 
Darstellung im Querschnitt, 

Figur 2 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBes Halbleiterbauelementes in Draufsicht im 
Querschnitt (Figur 2A) sowie in Seitenansicht im 
Querschnitt (Figuren 2B, 2C) , 

Figur 3 das elektrische Ersatzschaltbild des erf indungsge- 
30 malien Halbleiterbauelementes, 

Figur 4 ein Anwendungsbeispiel nach dem Stand der Technik 
fur einen MOS-Transistor als Low-Side-Schalter zur 
Ansteuerung einer Last . 



35 



In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Telle mit gleicher Bedeutung. 
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Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung im Querschnitt 
ein erstes Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsgemalien Halb- 
leiterbauelementes, das als n-leitender MOS- Trans is tor ausge- 
5 bildet ist. Es sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung 
selbstverstandlich nicht auf n-leitende Bauelemente be- 
schrankt ist, sondern auch auf p-leitende Bauelemente ange- 
wendet werden kann, wobei die im Folgenden n-dotierten Halb- 
leiterzonen entsprechend durch p-dotierte Halbleiterzonen zu 
10 ersetzten sind und die im Folgenden p-dotierten Halbleiterzo- 
nen entsprechend durch n-dotierte Halbleiterzonen zu ersetzen 
sind. 

Der dargestellte MOS-Transistor umfasst einen Halbleiterkor- 
15 per 100 mit einer ersten Halbleiterschicht 110, die schwach 

p-dotiert ist, und einer auf der ersten Halbleiterschicht 110 
auf gebrachten zweiten Halbleiterschicht 112, die n-dotiert 
ist und die in dem Ausf uhrungsbeispiel die Vorderseite 101 
des Halbleiterkorpers 100 bildet. 

20 

Die erste Halbleiterschicht 110 ist beispielsweise ein Halb- 
leitersubstrat auf das die zweite Halbleiterschicht 112 mit- 
tels Epitaxie aufgebracht ist. 

•^/^5 In der zweiten Halbleiterschicht 112 ist im Bereich der Vor- 
derseite 101 eine p-dotierte Kanal zone /Body -Zone vorhanden, 
in der eine stark n-dotierte erste Anschlusszone 20, die die 
Source-Zone bildet, angeordnet ist. In lateraler Richtung des 
Halbleiterkorpers 100 beabstandet zu der Kanalzone 30 und der 

30 Source-Zone 20 ist eine stark n-dotierte zweite Anschlusszone 
50 im Bereich der Vorderseite 101 in der zweiten Halbleiter- 
schicht 112 angeordnet, wobei diese zweite Anschlusszone 50 
die Drain-Zone des MOS -Transistors bildet. Ein Abschnitt 40 
der zweiten Halbleiterschicht 112 zwischen der Kanalzone 30 

35 und der Drain-Zone 50 bildet die Driftzone des MOS- 

Transistors, wobei die Source-Zone 20 durch die Kanalzone 30 
von der Driftzone 40 getrennt ist. Zur Ausbildung eines lei- 
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tenden Kanals in der Kanalzone zwischen der Source-Zone 20 
und der Driftzone 40 ist eine erste Steuerelektrode 60 vor- 
handen, die in dem Ausf iihrungsbeispiel oberhalb der Vorder- 
seite 101 angeordnet ist und die mittels einer Isolations- 
5 schicht 62 gegeniiber dem Halbleiterkorper 100 isoliert ist. 

Neben der als Gate-Elektrode G des MOS -Transistors dienenden 
ersten Steuerelektrode 60 sind mehrere zweite Steuerelektro- 
den 70 vorhanden, die beabstandet zueinander angeordnet sind 

10 und die sich ausgehend von der Vorderseite 101 in der Drift- 
zone 40 durch die zweite Halbleiterschicht 112 bis in die 
erste Halbleiterschicht 110 erstrecken, wobei diese zweiten 
Steuerelektroden bzw. Hilf selektroden 70 mittels Isolations- 
schichten 72 gegenuber dem Halbleiterkorper 100 isoliert 

15 sind. Diese zweiten Steuerelektroden sind jeweils in latera- 
ler Richtung des Halbleiter korpers 100 beabstandet zu der Ka- 
nalzone 30 und aufterdem beabstandet zu der Gate-Elektrode 60 
angeordnet, wobei die zweiten Steuerelektroden70 in der dar- 
gestellten Weise vorzugsweise naher an der Kanalzone 30 als 

2 0 an der Drain- Zone 5 0 liegen. 

Die erste Halbleiterschicht 110 weist im Bereich der der Vor- 
derseite 101 gegenuberliegenden Ruckseite 102 des Halbleiter- 
korpers 100 vorzugsweise eine Halbleiterschicht 114 auf, die 

/ 

etwas starker dotiert ist als die iibrigen Bereiche der ersten 
Halbleiterschicht 110. Vorzugsweise handelt es sich bei die- 
ser Halbleiterschicht 114 um eine schwach rekristallisierte 
p-dotierte Halbleiterschicht. Auf die Ruckseite 102 ist vor- 
zugsweise eine Metallschicht aufgebracht, die eine gut warme- 
30 leitende Verbindung zu dem Halbleiterkorper 100 herstellt, um 
bei Aufbringen der Anordnung auf einen nicht dargestellten 
Kuhlkorper eine gute warmeleitende Verbindung zwischen dem 
Halbleiterkorper 100 und dem Kuhlkorper zu ermoglichen. 



35 



Die Funktionsweise des dargestellten Bauelementes wird nach- 
folgend fur den eingangs bereits erlauterten Anwendungsf all 
erlautert, bei dem der MOS -Transistor als Low-Side-Schalter 
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zum Schalten einer Last dient . Die Source-Zone 20 liegt dann 
auf Bezugspotential GND, wobei in Figur 1 eine Anschluss- 
elektrode S dieser Source-Zone 20 lediglich schematisch dar- 
gestellt ist. Wie ebenfalls schematisch dargestellt ist, ist 
5 die Source-Zone 20 vorzugsweise mit der Body-Zone 30 kurzge- 
schlossen, was iiblicherweise iiber die Source- 

Anschlusselektrode erfolgt, um dadurch in hinlanglich bekann- 
ter Weise die Stromverstarkung des durch die Drift-Zone 40, 
die Body-Zone 30 und die Source-Zone 20 gebildeten parasita- 
10 ren Bipolartransistors zu reduzieren. Das Potential an dem 

Drain-Anschluss des MOS-Transistors variiert zwischen Versor- 
gungspotential V+ bei sperrendem Transistor und annahernd Be- 
zugspotential GND bei leitendem Transistor. 

15 Die zweiten Steuerelektroden 70 und die Ruckseite 102 des 
Halbleiterkorpers, bzw. die p-dotierte erste Halbleiter- 
schicht 110 liegen vorzugsweise auf Source-Potential und da- 
mit in dem dargestellten Beispiel auf Bezugspotential GND. 

20 Bei leitend angesteuerter Gate-Elektrode 62 sind die Hilfs- 
elektroden 70 nahezu ohne Einfluss auf die elektrischen Ei- 
genschaften des MOS-Transistors. In diesem Fall bildet sich 
ein leitender Kanal unterhalb der Vorderseite 101 in der Ka- 
^, "nalzone zwischen der Source -Zone 20 und der Drift -Zone 40 
(^ItkS aus, wodurch bei Anliegen einer Spannung zwischen dem Drain- 
Anschluss D und dem Source-Anschluss S im Wesentlichen Majo- 
ritatsladungstrager, namlich Elektronen, zwischen der Source- 
Zone 20 und der Drain-Zone 50 flielien. Wird der Transistor 
gesperrt, das Ansteuerpotential der Gate-Elektrode 60 also 

30 soweit reduziert, dass der leitende Kanal unterbrochen wird, 
so breitet sich ausgehend von der Kanal zone 3 0 eine Raumla- 
dungszone in der Driftzone 40 aus, wobei diese Raumladungs zo- 
ne mit zunehmender Sperrspannung in Richtung der Drain- Zone 
50 f ortschreitet . Nahert sich diese Raumladungszone den 

35 Hilf selektroden 70, steigt also das Potential in der Driftzo- 
ne 40 ausgehend von der Kanal zone 3 0 an, so sorgen die auf 
Bezugspotential liegenden Hilf selektroden 70 dafiir, dass die 
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zwischen ihnen vorhandenen Kanale der Drift-Zone 40 abge- 
schnvirt werden. Die Hilf selektroden 70 schirmen somit den 
Halbleiterbereich der Drift-Zone 40, der zwischen der Kanal- 
zone 30 und den Hilf selektroden liegt, vor hohen drainseitig 
anliegenden Potent ialen ab. Dieser Abschirmungsef f ekt bewirkt 
eine Reduktion der Ruckwirkung der an dem Drain-Anschluss D 
anliegenden Potentiale auf die Gate-Elektrode , was einer Re- 
duktion der Gate-Drain-Kapazitat bzw. Ruckwirkungskapazitat 
Oder Millerkapazitat des MOS-Transistors entspricht. 



Der pn-Ubergang zwischen der ersten Halbleiterschicht 110 und 
der zweiten Halbleiterschicht 112 bewirkt, das selbst bei An- 
liegen eines positiven Versorgungspotentials an dem Drain- 
Anschluss D kein Strom an die auf Bezugspotent ial GND liegen- 
15 de Ruckseite des Halbleiterkorpers 100 flieJien kann. Der 

Halbleiterkorper kann somit mittels eines auf Bezugspotential 
liegenden Kuhlkorpers gekuhlt werden, ohne die Funktionsweise 
des Bauelementes einzuschranken oder eine EMV-Storabstrahlung 
hervor zuruf en . 

20 

Bei leitendem Bauelement werden neben den Ma joritatsladungs- 
tragern, die bei dem dargestellten Bauelement Elektronen 
sind, auch Minoritatsladungstrager, also Locher, erzeugt. 
Diese Locher werden insbesondere durch die auf Bezugspotenti- 
al liegende p-dotierte erste Halbleiterschicht 110 an der 
•^^^ Ausbreitung in der Driftzone und insbesondere an einem Ein- 
dringen in die Kanalzone 30 gehindert . Vorzugsweise sind in 
der Drift-Zone 40, insbesondere unter der Vorderseite 101 und 
benachbart zu den Hilf selektroden 70 weitere p-dotierte Halb- 
30 leiterzonen vorhanden, die vorzugsweise ebenfalls auf dem 

selben Potential wie die Ruckseite des Halbleiterkorpers 100, 
liegen und die die Ausbreitung von Minoritatsladungstragern 
in der Drift -Zone behindern. 



35 



Das Bauelement ist vorzugsweise derart aufgebaut, dass die 
Kanallange, also der Abstand zwischen der Source -Zone 2 0 und 
der Driftzone 40 im Vergleich zu den ubrigen Abmessungen sehr 
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klein ist- Entsprechendes gilt fur die Abmessungen der Gate- 
Elektrode 60 entlang des Kanals zwischen der Source- Zone 2 0 
und der Drift-Zone 40. Vorzugweise liegt die KanallSnge und 
dementsprechend die Lange der Gate-Elektrode im Submikronbe- 
5 reich. 

Das Bauelement wird vorzugsweise dadurch hergestellt, das zu- 
nachst ein p-dotiertes Halbleitersubstrat hergestellt wird, 
das die spatere erste Halbleiterschicht 110 bildet, wobei auf 

10 dieses Substrat mittels eines Epitaxieverf ahrens eine n- 

dotierte Halbleiterschicht aufgebracht wird, die die spatere 
zweite Halbleiterschicht 112 bildet, wobei die Source-, Ka- 
nal- und Drain-Zonen sowie die Gate-Elektrode mittels hin- 
langlich bekannter Verfahren hergestellt werden. Vor dem Auf- 

15 bringen der Metallschicht 80 auf die Ruckseite wird das Sub- 
strat vorzugsweise dunn geschliffen, um eine gesamte Schei- 
bendicke von weniger als 50pm zu erreichen, wobei die Dicke 
der Epitaxieschicht dabei vorzugsweise zwischen 5 und 10 pm 
betragt. Der Abstand zwischen der Gate-Elektrode 60 und der 

20 Drain-Zone 50 betragt vorzugsweise weniger als 10 pm. 

Das elektrische Ersatzschaltbild des in Figur 1 dargestellten 
Halbleiterbauelementes ist in Figur 3 dargestellt. Wie das 
Ersatzschaltbild zeigt, ist durch die Hilf selektroden 70 in 
der Drift zone 40 ein selbstleitender MOS -Transistor gebildet, 

^ wobei die Riickwirkungskapazitat des Bauelementes maftgeblich 
zwischen dem Drain-Anschluss und dem auf Bezugspotential GND 
liegenden Steueranschluss G2 dieses Depletion-Transistors an- 
liegt, wodurch die Riickwirkungskapazitat Cgd den uber das An- 

30 steuerpotential an dem Gate-Anschluss G hergestellten Schalt- 
zustand des Bauelements nicht beeinf lusst . Eine zwischen dem 
Drain-Anschluss D und diesem Gate-Anschluss G gebildete Kapa- 
zitat, die in dem Ersatzschaltbild gestrichelt eingezeichnet 
ist, ist wesentlich kleiner als die Riickwirkungskapazitat 

35 zwischen dem Drain-Anschluss D und den Hilf selektroden 70. 
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Figur 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien Halbleiterbauelementes, wobei Figur 2A das Bau- 
element in Draufsicht im Querschnitt und in den Figuren 2B 
und 2C in Seitenansicht im Querschnitt entlang der in Figur 
5 2A eingezeichneten Schnittebenen A-A und B-B zeigt . 

Das Bauelement gemali Figur 2 ist als Seitenwandtransistor 
ausgebildet und unterscheidet sich von dem in Figur 1 darge- 
stellten Bauelement im Wesentlichen durch die Anordnung der 
10 Gate-Elektrode 60. Bei dem Bauelement gemalJ Figur 2 sind meh- 
rere Gate-Elektroden in dem Halbleiterkorper 100 angeordnet 
und erstrecken sich ausgehend von der Vorderseite 101 in ver- 
^ tikaler Richtung in den Halbleiterkorper hinein und sind mit- 



tels einer Gate-Isolationsschicht 61 gegenuber dem Halblei- 
15 terkorper isoliert. Die p-dotierte Kanalzone reicht bei dem 

Ausf uhrungsbeispiel gemaB Figur 2 von der Vorderseite 101 bis 
an die erste Halbleiterschicht 10, wobei die Gate-Elektroden 
60 vorzugsweise oberhalb der ersten Halbleiterschicht 110 en- 
den, wie dies in Figur 2 dargestellt ist. Die Source-Zone 20 
20 reicht wie die Kanalzone 30 vorzugsweise ebenfalls von der 
Vorderseite 101 bis an die erste Halbleiterschicht 110. Die 
Gate-Elektrode 60 weist mehrere beabstandet zueinander ange- 
ordnete, im wesentlichen plattenf ormig ausgebildete Abschnit- 
te auf, die sich in lateraler Richtung des Halbleiterkorpers 
(]g|5 von der Driftzone 40 durch die Kanalzone 30 bis in die Sour- 
ce-Zone 20 erstrecken. 

Wie auch bei dem Bauelement gemali Figur 1 umfasst das Bauele- 
ment gemali Figur 2 Hilf selektroden 70, die von der Vordersei- 
30 te 101 bis in die erste Halbleiterschicht reichen und die ge- 
genuber dem Halbleiterkorper 100 durch Isolationsschichten 72 
isoliert sind. 
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Bezugszeichenliste 



20 erste Anschlusszone, Source-Zone 

3 0 Kanalzone, Body-Zone 

5 40 Drift zone 

50 zweite Anschlusszone, Drain- Zone 

60 erste Steuerelektrode, Gate-Elektrode 

62 Isolationsschicht 

70 zweite Steuerelektrode, Hilf selektrode 

10 72 Isolationsschicht 

80 Kontaktschicht 

^^ 90 p-dotierte Halbleiterzonen 

r^'^ ICQ Halbleiterkorper 

' 101 Vorderseite 

15 102 Ruckseite 

110 erste Halbleiterschicht 

112 zweite Halbleiterschicht 

114 Halbleiterschicht 

Cgd Gate -Drain- Kapazitat, Miller -Kapazi tat, Ruckwir- 

20 kungskapazitat 

D Drain-Anschluss 

G, G2 Gate-Anschluss 

GND Bezugspotential 

N, n+ . n-dotierte Halbleiterzone 

/I 

P, p- p-dotierte Halbleiterzonen 

S Source -Anschluss 

T MOSFET 

Tl selbstsperrender MOSFET 

T2 selbstleitender MOSFET 

30 V+ Versorgungspotential 
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Patent anspruche 

1. Halbleiterbauelement , das folgende Merkmale aufweist : 

5 - einen Halbleiterkorper (100) mit einer ersten Halbleiter- 
schicht (110) eines ersten Leitungstyps (p) und einer auf der 
ersten Halbleiterschicht (110) auf gebrachten zweiten Halblei- 
terschicht (112) eines zweiten Leistungstyps , die eine Vor- 
derseite (101) des Halbleiterkorpers (100) bildet, 

10 

- in der zweiten Halbleiterschicht (112) eine erste An- 
schlusszone (20) des zweiten Leitungstyps, eine Driftzone 

vW (40) des zweiten Leistungstyps , eine zwischen der ersten An- 
schlusszone (20) und der Driftzone (40) ausgebildete Kanalzo- 
15 ne (30) des ersten Leitungstyps und eine in lateraler Rich- 

tung des Halbleiterkorpers (100) beabstandet zu der Kanalzone 
(30) angeordnete zweite Anschlusszone (50) des zweiten Lei- 
tungstyps , 

20 - eine isoliert gegenuber dem Halbleiterkorper (100) und be- 
nachbart zu der Kanalzone (30) angeordnete erste Ansteuer- 
elektrode (60) , 

- wenigstens eine zweite Ansteuerelektrode (70) , die sich 
.^1^5 ausgehend von der Vorderseite (102) durch die zweite Halblei- 

terschicht (112) bis in die erste Halbleiterschicht (110) er- 
streckt und die gegenuber dem Halbleiterkorper (100) isoliert 
ist . 

30 2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, das mehrere 

beabstandet zueinander angeordnete zweite Steuerelektroden 
(70) aufweist. 



35 



3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, bei dem die einzel- 
nen zweiten Steuerelektroden (70) saulenformig ausgebildet 
sind . 
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4 . Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem die wenigstens eine zweite Steuerelektrode (70) 
in dem Halbleiterkorper (100) vollstandig von einer Isolati- 
onsschicht (72) umgeben ist. 



5. Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem die wenigstens eine zweite Steuerelektrode (70) 
an ein definiertes Potential (GND) angeschlossen ist. 



7. Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprii- 
15 che, bei dem die erste Ansteuerelektrode (60) oberhalb der 

Vorderseite (101) des Halbleiterkorpers (100) angeordnet ist. 

8 . Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem die erste Steuerelektrode (60) in dem Halblei- 

20 terkorper angeordnet ist. 

9. Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem die erste Halbleiterschicht (112) an einer der 
zweiten Halbleiterschicht abgewandten Seite eine starker do- 

^5 tierte Halbleiterschicht (114) des ersten Leitungstyps auf- 
weist- 

10. Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem in der Drift zone (40) benachbart zu der wenigs- 

30 tens einen zweiten Steuerelektrode (70) wenigstens eine Halb- 
leiterzone (90) des ersten Leitungstyps angeordnet ist. 



5 



10 6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, bei dem die wenigs- 
tens eine zweite Steuerelektrode (70) und die erste An- 
schlusszone (20) an dasselbe Potential angeschlossen sind. 
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11. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, bei dem die we- 
nigstens eine Halbleiterzone (90) im Bereich der Vorderseite 
(101) des Halbleiterkorpers (100) angeordnet ist. 
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12 . Halbleiterbauelement nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, bei dem die wenigstens eine zweite Steuerelektrode (70) 
naher an der Kanalzone (30) als an der zweiten Anschlusszone 
(50) angeordnet ist. 
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